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Resumen

RESUMEN

La Mineria de Proceso es una disciplina de investigacidbn que proporciona técnicas para descubrir,
monitorear y mejorar los procesos en una variedad de dominios de aplicacién. Las organizaciones
dedican mucho tiempo y esfuerzo a analizar sus procesos en aras de mejorar su desempefio
organizacional y operacional. Las trazas que registra el Sistema Automatizado de Gestion de Informacion
(SAGI) carecen de nociones de procesos impidiendo la creacibn de modelos de procesos utilizando
técnicas de Mineria de Procesos. Esta investigacion se enfoca en la creacion de un Modulo de Registro y
Transformacion de Trazas de Eventos para la version 2.0 de SAGI. Con el desarrollo del médulo se
obtienen trazas de alta calidad, aptas para su uso en estudios de Mineria de Procesos, para descubrir,
monitorear y mejorar los procesos que maneja la ONEI.

Palabras clave: Mineria de Procesos, Modelos de procesos, Traza de eventos.
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Abstract

ABSTRACT

Process Mining research is a discipline that provides techniques to discover, monitor and improve
processes in a variety of application domains. The organizations devoted much time and effort to analyze
their processes in order to improve its organizational and operational performance. The traces that records
the Automated Information Management System (SAGI) lack notions of preventing processes modeling
processes using Process Mining techniques. This research focuses on the creation of a registry and
Transformation Module Event Trace for the version 2.0 of SAGI. With the development of high-quality trace
module, are obtained suitable (for use in studies of mining processes), to discover, monitor and improve
the processes that manage the ONEI.

Keywords: Mining Process, Process models, Trace Events.
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Introduccion

INTRODUCCION

Cualquier organizacion que desee permanecer en el tiempo debe adaptarse a los cambios que surgen
constantemente y para ello, tiene que adaptar sus procesos a los mismos. Para guiar estos cambios en
las organizaciones, con el objetivo de disponer de una metodologia para la realizacién de sus actividades,
definir responsables para las mismas, asi como establecer objetivos e indicadores para su control se

recurre a la Gestion de Procesos de Negocio BPM?,

Para realizar una correcta gestion de los procesos en una organizacién es necesario realizar un analisis
profundo con el objetivo de mejorar el desempefio y la optimizacién de los procesos de negocio. Este
andlisis depende en gran medida de la existencia de modelos de procesos de alta calidad, lo cual ha
demostrado que existe una falta de alineacion entre los modelos hechos manualmente y la realidad. La
Mineria de Procesos se centra en resolver estos problemas realizando una conexion directa entre los

modelos y los datos de eventos de los procesos (Van Der Aalst, 2011).

El punto de partida para cualquier actividad de Mineria de Procesos son los eventos registrados. Cada
evento representa una actividad (un paso bien definido en algln proceso) y se relaciona a un caso
particular (una instancia de proceso). Cada instancia de proceso tiene asociado un registro de eventos
gue almacena de cada evento: el recurso (persona o dispositivo) que ejecuta o inicia la actividad, la marca
de tiempo, o elementos de datos registrados (unidad de observacion de un formulario) (IEEE Task Force
On Process Mining, 2011). La calidad de un resultado de Mineria de Procesos en gran medida depende
de este registro de eventos. Las trazas registradas (registro de eventos) deben tener una cantidad de
informacion minima para que la aplicacion de técnicas de Mineria de Procesos sea viable y se obtenga un

resultado util.

En la actualidad se desarrollan dos tipos de sistemas de informacién segun la forma en que generan sus
trazas. Por un lado se encuentran los Sistemas de Informacién Conscientes de los Procesos (PAIS?) y por

otra parte, los Sistemas de Informacién Conscientes de los Datos (DAIS®). Los PAIS gestionan y ejecutan

1 Del inglés: Business Process Management.
2 Del inglés: Process-aware information systems.
3 Del inglés: Data-aware information system.
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los procesos operativos relacionados con las personas, aplicaciones y/o fuentes de informacién sobre la
base de modelos de procesos. Estos sistemas generan trazas de gran calidad pues se almacenan las
instancias de procesos con sus respectivos eventos (ver Fig. 1). En cambio los DAIS guardan las trazas
secuenciales sin guardar las instancias de los procesos por lo que no se conoce cudles eventos
pertenecen a qué instancia de proceso (ver Fig. 2). A causa de esto dichas trazas poseen poca calidad y

la informacion almacenada es pobre.

case id event 1d properiies

nmestamp activity TESOTCE cosl

J5654423 30-12-2000011.02 register request Pete 0
33634424 31-12-2000:10006  examing thoroughly Sue 400
5654425 05-01-2011:15.12 check ticket Mike 1o
35654426 OAU1-20011:11.18 decide Sara 200
ISA34427  OT-01-20110:14.24 Teject request Pete 200
35654483 30-12.2000011.32 register request Mike 30

2 35654485 30.12-2000012012 check ticket Mike 1o
35654487 30-12-20100 1416 examine casually Pete 400
A5654488 05.01-2011:11.22 decide Sara 200
35654480 08-01-2011:12.05  pay compensation Ellen 200
35654521 30-12-20010:14.32 register request Pete S0

3 15654522 30-12.2000: 1506 examine cosually Mike 400
35654524 A0-12-20011: 16,34 check ticket Ellen 1o
A3634325  O6-001-201 10918 decide Sara 200
35634520 O0o-01-2011: 1218 T le regues Sara 200
A5634527  06-01-2001 11306 examing thoroughly Sean 400
25654330 O08-01-2011:11.42 check ticket Pete 100
356545331 00.01-20011:09.55 decide Sara 200
35654533 15012200 01:10045 pay compensation Ellen 200

Fig. 1: Registro de eventos de los PAIS.
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event id properties

limestamp activity resource  coslt
35654423 30-12-2010:11.02 register request Pete 50
35654424 31-12-2010:10.06  examine thoroughly Sue 400
35654425 05-01-2011:15.12 check ticket Mike 100
35654426 06-01-2011:11.18 decide Sara 200
35654427 07-01-2011:14.24 reject request Pete 200
35654483 30-12-2010:11.32 register request Mike 50
35654485 30-12-2010:12.12 check ticket Mike 100
35654487 30-12-2010:14.16  examine casually Pete 400
35654488 05-01-2011:11.22 decide Sara 200
35654489 08-01-2011:12.05  pay compensation Ellen 200

Fig. 2: Registro de eventos de los DAIS.

Debido a la forma en que guarda sus trazas, dentro de los DAIS se encuentra el Sistema Automatizado de
Gestién de Informacion (SAGI) para la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacién (ONEI),
desarrollado en el Centro de Tecnologias de Gestidén de Datos (DATEC) de la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI). Este tiene como objetivo principal la automatizacién de los procesos de gestion
estadistica en Cuba, desglosandose en objetivos especificos asociados a los procesos de la gestion de la

informacién estadistica.

Junto a las exigencias de la ONEI el sistema guia el proceso de disefio y captura de formularios en un
organismo, controla la seguridad de la informacion y permite la visualizacion de datos a directivos a través
de reportes asi como la gestiébn de encuestas. Las funcionalidades de SAGI estan divididas por los
siguientes médulos: Gestion de la configuracion, Gestor de plantillas, Entrada de datos, Herramientas,

Generador de reportes, Administracion y Seguridad.

Dentro del médulo de Seguridad se gestionan las trazas de Datos, Accion, Excepcion y Rendimiento pero
ninguna de ellas contiene la informacion suficiente para realizar andlisis utilizando técnicas de Mineria de

Procesos. Por otra parte los métodos de deteccion y control, chequeo de conformidad y mejora de
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procesos que se emplean en SAGI son los tradicionales, basados en largas entrevistas y reuniones de
grupo, con el fin de tratar de entender como estos funcionan. Los resultados de estos métodos
generalmente: no contemplan el comportamiento propio del proceso, son subjetivos y habitualmente
aproximaciones de la realidad. En la practica, estos andlisis suelen acabar representando como deberia
llevarse a cabo el proceso y no como se estd ejecutando en realidad. Estas situaciones pueden traen
consigo:

¢ Ineficiente gestion del tiempo necesario para realizar determinada actividad.

e Contradiccion entre la definicion de la ejecucién de los procesos y lo que sucede en realidad.

¢ Modelos inexactos de los procesos.

Estas situaciones no favorecen la toma de decisiones.

La ONEI, no esta ajena a estas situaciones por lo que decididé aprovechar los datos de eventos generados
por SAGI en una forma significativa, por ejemplo, para proveer un mejor entendimiento de sus procesos
de negocio, identificar cuellos de botella, anticipar problemas, registrar violaciones de politicas y simplificar

procesos.

Analizando la situacion anterior se identifica como problema de la investigaciéon: ¢ Cémo garantizar que las
trazas generadas por el SAGI contengan informacion suficiente para realizar analisis de Mineria de

Procesos?

Teniendo en cuenta el problema de la investigacién se ha definido como objeto de estudio: la Mineria de

Procesos.

El estudio se centra en el campo de accién definido por: el registro de trazas para la Mineria de Procesos.

Con el proposito de solucionar los problemas encontrados se ha determinado como objetivo de la
investigacion: Desarrollar un Mddulo de Registro y Transformacion de Trazas de Eventos para la version

2.0 de SAGI que permita realizar andlisis de Mineria de Procesos en la ONEI.

Para dar cumplimiento al objetivo, se plantearon las siguientes preguntas cientificas:
1. ¢Cuadles son los fundamentos tedricos que se necesitan para obtener un Médulo de Registro y
Transformacion de Trazas de Eventos para la versién 2.0 de SAGI, que cumpla los objetivos

propuestos?
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¢, Qué tecnologias, herramientas y metodologia de desarrollo de software permiten la creacion del
Médulo de Registro y Transformacién de Trazas de Eventos para la version 2.0 de SAGI?
¢, Como validar el correcto funcionamiento del Médulo de Registro y Transformacién de Trazas de

Eventos para la version 2.0 de SAGI?

A su vez, se definieron las siguientes tareas de la investigacion:

1.
2.

Elaboracién de los elementos introductorios para fundamentar el tema de investigacion.

Andlisis de los principales conceptos y trabajos relacionados con la definicion de XES*, sus
extensiones y analisis de Mineria de Procesos para asumir postura de investigacion.

Estudio de herramientas existentes que realizan la extraccion de registros de eventos en formato
XES para el desarrollo del Médulo de Registro y Transformacion de Trazas de Eventos para la
version 2.0 de SAGI.

Revision bibliografica sobre las herramientas, tecnologias y metodologias, para fundamentar su
seleccion.

Definicion de los requisitos para gestionar las necesidades del Médulo de Registro vy
Transformacion de Trazas de Eventos para la version 2.0 de SAGI.

Confeccion del modelo de casos de uso del sistema del médulo para visualizar y especificar el
comportamiento del sistema.

Elaboracion del modelo de disefio para describir como se debe implementar el Modulo de Registro
y Transformacion de Trazas de Eventos para la version 2.0 de SAGI.

Implementacion del modulo para el registro y transformacion de trazas.

Realizacion de pruebas funcionales para validar el correcto funcionamiento del Médulo de Registro

y Transformacion de Trazas de Eventos para la versién 2.0 de SAGI.

Para el desarrollo de la presente investigacion se aplicaron los siguientes métodos:

Métodos tedricos

Analitico — Sintético: Se emplea principalmente durante la revision del estado del arte, con el fin de

conocer los principales conceptos de la investigacion. Se estudia sobre la actualidad del tema buscando

los resultados obtenidos en el objeto de estudio identificado y la definicion de las herramientas

4 Del inglés: eXtensible Event Stream.
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seleccionadas para el desarrollo del Médulo de Registro y Transformacién de Trazas de Eventos para la
version 2.0 de SAGI.

Métodos Empiricos
Entrevista: Se realizaron entrevistas a especialistas y expertos del area que sirvieron de guia en el

desarrollo de la investigacion.

Encuesta: Se realizaron encuestas de satisfaccion con el cliente, para complementar los resultados

obtenidos en las pruebas y conocer su opinién con respecto a los resultados alcanzados.

Con el desarrollo del moédulo se esperan los siguientes resultados:
o Definir y mejorar las trazas a utilizar en el Modulo de Registro y Transformacion de Trazas de
Eventos para la version 2.0 de SAGI hacia el formato XES.

o Obtener el fichero XES para permitir la utilizacion de técnicas de Mineria de Procesos.

Este documento se encuentra estructurado en tres capitulos, los cuales se describen a continuacion:

CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS: En este capitulo se hace referencia a los principales
conceptos tedricos existentes dentro del objeto de estudio, se describe el entorno en el que se desarrolla
la problematica, se analizan las posibles soluciones, caracteristicas y viabilidad. Se propone la utilizacion

de una serie de herramientas y tecnologias a emplear en el desarrollo de la solucién.

CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA: En el presente capitulo se hace el andlisis y disefio
de la propuesta del sistema. En el andlisis se especifican los requisitos funcionales y no funcionales, las
descripciones de los casos de uso y el diagrama de casos de uso del sistema. En el disefio se generan los
artefactos correspondientes a esta etapa, se describe el patron arquitectdnico y los patrones de disefio
utilizados en la implementacion, se describen los diagramas de clases del disefio y el modelo de

despliegue.

CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA: En este capitulo se convierten los elementos del disefio
en elementos de implementacion y se presenta la propuesta de solucion del sistema. Se describen los
estandares de codificacion utilizados en la nomenclatura del cédigo y se valida el correcto funcionamiento

del sistema mediante los casos de prueba aplicados al modulo.



Fundamentos Tedricos

CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS

Introduccion

En este capitulo se realiza un estudio de los conceptos fundamentales relacionados con la extraccion de
trazas de proceso en sistemas de informacién. Adicionalmente se detallan los aportes teoricos de los
autores que han abordado este tema. Se analizan las herramientas existentes para la extraccion de trazas
de proceso generadas por DAIS. Finalmente se describen las herramientas, tecnologias y la metodologia

para el desarrollo de la solucién.

1.1- Principales conceptos

Un Sistema de Informacion es un tipo particular de sistema de trabajo que usa tecnologia de la
informacion para captar, transmitir, almacenar, recuperar, manipular o mostrar informacion. Los sistemas
de informacion se dividen en dos ramas, DAIS y PAIS. Los PAIS gestionan y ejecutan procesos
operacionales involucrando personas, aplicaciones y/o fuentes de informacién basados en modelos de

procesos (Dumas, y otros, 2005).

Se considera como proceso a un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactlan,
las cuales transforman elementos de entrada en resultados (ISO, 2000). Una Actividad es un paso bien
definido en el proceso (IEEE Task Force On Process Mining, 2011). Estda compuesta por
tareas y se entiende como tarea a una actividad atomica que esta incluida dentro de un proceso. Por su

parte un Sub-Proceso es un proceso que esta incluido en otro proceso (OMG, 2006).

Una Instancia de un Proceso, en el ambito de la Mineria de Procesos, hace referencia a la entidad
siendo ejecutada por el proceso que es analizado. Los eventos se refieren a instancias del proceso. A
su vez, un evento expresa el estado de una actividad para una instancia particular de un proceso, por
ejemplo, el inicio, conclusién o cancelacién de una actividad (IEEE Task Force On Process Mining, 2011).
El registro de eventos es la coleccion de eventos utilizada como entrada para la Mineria de Procesos.
No necesitan ser almacenados en un archivo de registro por separado (por ejemplo, los

eventos pueden estar dispersos en diferentes tablas de bases de datos).
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Mineria de Procesos

Se entiende por Mineria de Procesos a la disciplina de investigacion que permite descubrir, monitorear
y mejorar los procesos reales a través de la extraccion de conocimiento de los registros de eventos
ampliamente disponibles en los actuales sistemas de informacion (IEEE Task Force On Process Mining,
2011).

El Descubrimiento de procesos, la Verificacion de conformidad y el Mejoramiento de modelos,
son los tres tipos basicos de Mineria de Procesos. El descubrimiento de procesos permite obtener un
modelo de proceso a partir de un registro de eventos. A su vez la Verificacién de Conformidad analiza si la
realidad (segun consta en un registro de eventos) se ajusta al modelo y viceversa. Su objetivo es detectar
las discrepancias y medir su gravedad. Por otra parte el Mejoramiento de Modelos permite extender o
mejorar, a partir de la informacién extraida de un registro de eventos, los modelos. Por ejemplo, se
pueden identificar cuellos de botella representando un registro de eventos en un modelo de proceso,
mientras se examinan las marcas de tiempo (IEEE Task Force On Process Mining, 2011).

1.2- Desempefio de la Mineria de Procesos desde registro de eventos

Para demostrar este desempefio se analiza un registro de eventos de un proceso de la vida real, tomado
de una entidad financiera holandesa, utilizando técnicas de Mineria de Procesos. En particular, se utilizo la
técnica de alineacidn para obtener informacién sobre el flujo de control y el rendimiento de la ejecucién del
proceso. Se demuestra que las alineaciones entre los registros de eventos y modelos de procesos
descubiertos, revelan las desviaciones que se producen con frecuencia. Estos descubrimientos pueden
ser explotados para reparar los modelos de procesos originales, reflejando mejor la realidad. Todos los
analisis de este trabajo se llevan a cabo mediante plugins de la aplicaciéon de cédigo abierto para la

Mineria de Procesos ProM (Adriansyah, y otros, 2012).

Registros de eventos o trazas de proceso

Para formalizar la estructura de los registros de eventos a utilizar en la Mineria de Procesos se han
definido dos estandares: (Lenguaje de Marcado Extensible para la Mineria) MXML® y (Flujo de Eventos
Extensible) XES. MXML es un formato basado en XML para el intercambio de registros de eventos. MXML

fue el primer estandar que surgié en el 2003 y fue adoptado por la herramienta de Mineria de Procesos

5 Del inglés: Mining Extensible Markup Language.
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ProM. MXML establece una notacién estdndar para almacenar fechas, recursos y tipos de transacciones.
XES en el 2010 reemplaza a MXML como el nuevo formato para Mineria de Procesos independiente de la
herramienta (IEEE Task Force On Process Mining, 2011). Es un estandar basado en experiencias
practicas de MXML, menos restrictivo y extensible. Tiene como proposito ofrecer un formato de
intercambio de registros de eventos entre herramientas y dominios de aplicaciones. Su objetivo principal

es permitir el andlisis de los procesos operativos basados en sus registros de eventos (Ginther, 2009).

1.3- Niveles de madurez para los registros de eventos

Para asegurar un analisis de Mineria de Procesos exitoso, ademas del formato de almacenamiento del
registro de eventos, se debe garantizar su calidad. La misma se define a partir de tres aspectos
fundamentales: confiabilidad, completitud y semantica. La confiabilidad consiste en que deberia ser
seguro asumir que los eventos registrados realmente ocurrieron y que sus atributos son correctos. La
completitud se relaciona a que los registros de eventos deberian ser completos, dado un determinado
contexto no puede faltar ningin evento. Ademas, cualquier evento registrado debe tener una semantica
bien definida. La combinacién de los tres aspectos de calidad se refleja en los niveles de madurez
definidos por la IEEE para los registros de eventos:

Nivel-1: Los eventos se registran manualmente: los eventos registrados podrian no corresponder a la
realidad y podrian faltar eventos.

Nivel-2: Los eventos se registran automaticamente: no se sigue un enfoque sistematico para decidir qué
eventos se registran, podrian faltar eventos o estos podrian no registrarse correctamente.

Nivel-3: Hay un nivel de garantia de que los eventos registrados concuerdan con la realidad (el registro de
eventos es confiable pero no necesariamente completo).

Nivel-4: Los eventos se registran automaticamente y de manera sistematica y confiable, a diferencia del
nivel 3 da soporte de manera explicita a nociones tales como instancia de proceso (caso) y actividad.
Nivel-5: El registro de eventos es de excelente calidad (confiable y completo) y los eventos estan bien
definidos. Los eventos se registran de manera automatica, sistematica y segura. Se toman en cuenta
adecuadamente consideraciones acerca de la privacidad y la seguridad (IEEE Task Force On Process
Mining, 2011).
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1.4- Elementos tedricos de la extraccion de trazas de proceso desde DAIS

Los sistemas de informacion almacenan los datos producidos en su base de datos pero se distorsionan
diferentes aspectos y se descuida la naturaleza basada en eventos de la ejecucion de los procesos. Por
esta razon el descubrimiento de procesos generalmente comienza a partir de un registro de eventos

(Rodriguez, y otros, 2012).

Un registro de eventos puede ser visto como la secuencia de eventos E =<ei, ez, es,..., em> donde:

ei=< id, thame, pname, piid, ts>.

ei es un evento de una instancia de un proceso, id es el identificador del evento, thame es el nombre
de la tarea a que el evento esta asociado, pname es el nombre del tipo de proceso, piid el

identificador de la instancia del proceso y ts la fecha del evento.

Reconstruir un registro de eventos significa decidir cuando inferir la existencia de un evento en la base de
datos y llenar cada uno de los atributos del evento con valores relevantes. Estos valores pueden ser
extraidos de la base de datos o pueden ser especificados por el experto del dominio. Especificamente
para el atributo id, asighar un identificador a un evento, significa reconocer la existencia de dicho evento.
El valor de pname se puede obtener solamente del experto en el dominio que es quien sabe cual es el
proceso que se trata de identificar. El piid se utiliza para agrupar los eventos en instancias de procesos. El
atributo ts se utiliza para ordenar cronolégicamente los eventos siendo este un requerimiento esencial

para el descubrimiento de procesos (Rodriguez, y otros, 2012).

Al ser los eventos grabaciones atémicas de actividades ejecutadas, estos no tienen duracion. Para
almacenar los diferentes estados que una actividad puede tener, cada evento debe ser de un cierto tipo.
Los tipos de eventos mas usados son el “iniciado” y el “completado” para indicar el inicio y la completitud
de una actividad respectivamente. Es posible almacenar eventos de un solo tipo el cual generalmente es
“‘completado”. Para ciertos tipos de analisis es imperativo adicionar el tipo “iniciado” como cuando es
necesario medir el tiempo de procesamiento. Los tipos de eventos “iniciado” y “completado” se usan para

distinguir entre el tiempo de espera y el tiempo de procesamiento.
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1.5- Atributos del registro de eventos y extensiones de XES

El registro de eventos contiene un registro de elementos como su raiz el cual contiene todas las trazas.
Este registro de elementos también puede contener atributos. Como el registro de elementos solo se crea
una vez, el impacto de incluir muchos atributos en el registro es minimo (J.C.A.M. , Buijs, 2010). Por otra
parte es de importancia incluir informacion relevante describiendo el contenido del registro de eventos y su
origen. Los siguientes atributos deben ser tomados en consideracion para su adicion en el registro de
elementos:

Nombre de Proceso: El nombre del proceso al cual el registro le graba su ejecucion.

Fuente de Datos: Una descripcion del Sistema de Informacion del cual se extrae el registro de eventos.
Organizacion Fuente: El nombre de la organizacion que provee los datos.

Descripcidn: Una breve descripcion del contenido del registro de eventos.

Version: Un identificador para diferenciar versiones de registros de eventos.

Autor: Nombre y detalles de contacto del que definié la conversion.

Proyecto de Mineria de Procesos: Una referencia del Proyecto de Mineria de Procesos o el propoésito

del registro de eventos.

Extensiones de XES

La extension de XES mas importante es concept la cual especifica un nombre para el registro de eventos,
la traza y los eventos. Los nombres de las trazas deberan incluir algan identificador Unico y los nombres
de los eventos deben proveer el nombre de la actividad ejecutada. La extensién concept define un atributo
instance para eventos el cual representa un identificador de la instancia de la actividad la cual genero el
evento. Incluir este atributo en el registro de eventos, permite enlazar los eventos con lo almacenado en la

fuente de datos para futuros analisis.

Otra extensiéon importante es “time”. La cual especifica el atributo que representa el instante de ocurrencia
del evento. Mediante la grabacién del instante de tiempo de ocurrencia del evento, los eventos pueden ser
ordenados. Ademas, esto permite realizar andlisis de duracion y desempefio. Es importante lograr recoger
la mayor cantidad de informacién acerca del momento de la ejecucién del evento preferentemente al nivel
de segundos y en algunos casos de milisegundos. Muchos eventos pueden ser ejecutados dentro del
mismo segundo, por esto es la necesidad de la precisién de milisegundos. Esto es necesario pues de esta

forma los eventos tendran un Unico instante de tiempo dentro de la traza.
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Los eventos son grabaciones atdmicas y por eso no tienen duracién. Como las actividades si tienen
duracién, los eventos pueden ser de diferentes tipos, cada uno de estos grabando un diferente estado de
una actividad. Los tipos de eventos son proporcionados por la extension “lifecycle”. En la mayoria de los
casos con usar el tipo “iniciado” y “completado” es suficiente pero existen otros tipos de eventos. Si no
existe informacién acerca del inicio y fin de una actividad se usa solamente el “completado” como tipo de

evento.

Otra dimensién del analisis de Mineria de Procesos trata sobre la distribucién del trabajo. Relacionando
eventos, recursos o grupos de recursos, la distribucion del trabajo entre las diferentes unidades puede ser
visualizada. Ademas se pueden detectar a un grupo de actores desempefiando tareas similares. Para
lograr la visualizacion el actor o grupo que ejecutd el evento debe ser registrado con cada evento. Lo
anterior se define como la extensién “organizational”’. Esta extension define tres diferentes atributos para
eventos. El atributo mas cominmente usado es “resource” el cual recoge el nombre o identificador del
actor que ejecuto el evento. Adicionalmente el rol del recurso se puede almacenar también con el atributo
“role”. En afadidura también se puede almacenar el grupo al que el usuario pertenece en el atributo
“group”. La decision de cuales de los atributos usar depende de la informacién disponible y del nivel de
detalle deseado. En alguno de los casos son necesarios los andlisis sobre el rol o el grupo.

La dltima de las cinco extensiones estandares de XES analizar es “semantic”. Esta extensién agrega el
atributo “modelReference” a todos los elementos en el registro de eventos. Dicho atributo se refiere a un
modelo conceptual en una ontologia (externa) la cual permite un entendimiento mas a fondo de un evento.
Otro ejemplo pudiese referirse a una ontologia de usuarios en el atributo “resource” de la extension

“organizational” (Gunther, 2009).

Pueden existir otras extensiones y atributos que definan los atributos relacionados de un proceso. Las
cinco extensiones discutidas anteriormente por otra parte, capturan los atributos mas frecuentemente
usados. Al menos una parte de los atributos definidos por estas extensiones como “concept: name” y
“time: timestamp”, deben ser especificados en el registro de eventos para que la Mineria de Procesos se

pueda aplicar exitosamente.
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1.6- Herramientas para la extraccion de trazas de los sistemas de

informacion

Antes de iniciar el desarrollo de un proyecto de software es muy importante realizar un estudio detallado
de los sistemas existentes que realizan la extraccion de trazas de proceso de los sistemas DAIS. A pesar
de descuidar la naturaleza basada en eventos de los datos, si se pueden relacionar los atributos de los
eventos a campos en la base de datos, se podran realizar estudios utilizando técnicas de Mineria de

Procesos. Las herramientas estudiadas se describen a continuacion.

1.6.1- Eventifier

Eventifier es una herramienta que ayuda en la reconstruccion de un log de eventos desde bases de datos
operacionales donde existen evidencias de la ejecucién de instancias de procesos. Primeramente, el
experto en el dominio identifica los eventos en la base de datos operacional, los ordena y le asocia datos.
Todas estas actividades estan soportadas por el Extractor de eventos el cual ayuda al experto del dominio
de una manera interactiva. El resultado de este primer paso es una serie de eventos los cuales todavia no
estan relacionados. La correlacién es dirigida por el Componente correlacionar, el cual ayuda al experto
del dominio de manera interactiva a identificar los mejores atributos y condiciones para reconstruir trazas
de proceso. El resultado del proceso completo es un registro de eventos listo para aplicarsele Mineria de

Procesos (Rodriguez, y otros, 2012).

1.6.2- XES Mapper (XESame)

XESame es un mapeador de XES que provee una manera genérica para extraer un registro de eventos
desde una fuente de datos. Una de las potencialidades de XESame es su facilidad de uso pues no
requiere habilidades de programacién. XESame le permite a un experto en el dominio especificar cémo el
registro de eventos debe ser extraido de la base de datos operacional de un sistema de informacién
determinado y convertido a XES o MXML. El sistema brinda varias interfaces para la definicion de la
conversién en las cuales se pueden definir los tipos de gestores de bases de datos a usar como son
PostgreSQL y Mysql. La herramienta permite establecer las relaciones entre las tablas de la base de datos
y sus respectivos campos en el registro de eventos teniendo en cuenta las extensiones de XES definidas.
Una vez obtenido el registro de eventos en formato XES, se deberia ser capaz de analizar este registro de

todas las maneras posibles en el ambito de Mineria de Procesos (J.C.A.M. , Buijs, 2010).
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Usando XESame se pueden especificar cada evento y cada actividad de manera independiente. El
registro, sus trazas y eventos poseen atributos para almacenar informacion. Los atributos pueden
contener otros atributos anidados para almacenar informacion mas detallada. Ademas de seleccionar
cudles de los atributos han de ser incluidos en el registro de eventos, también se pueden seleccionar qué
trazas o eventos se han de incluir. Esto se puede lograr limitando el numero de trazas a extraer y/o el
namero de eventos. XESame posee ciertas limitaciones, pues al estar desarrollada en Java para su
conexion a base de datos requiere un driver ODBC®. El driver ODBC tiene conflictos con el uso de
funciones SQL en la definicibn de la conversion. La principal desventaja de XESame es que so6lo es
aprovechable si existe alguna evidencia de la ejecucion de un proceso (J.C.A.M. , Buijs, 2010).

Concluido el analisis realizado sobre los sistemas existentes que realizan la extraccién de trazas de
proceso de los sistemas DAIS se concluye lo siguiente:
e Ambas herramientas, por la condiciébn de ser una aplicacion desktop, desarrollada en Java, no
pueden ser integrada a SAGI como un modulo mas.

e Estas herramientas no son aprovechables pues no existe, en la base de datos de SAGI, evidencia
de la ejecucion de al menos un proceso. Ademas esta condicion limita la usabilidad en sistemas de

informaciéon debido a la variacion de los datos.

1.7- Herramientas y tecnologias a utilizar

El desempefio de un proyecto esta antecedido por la investigacion de las tecnologias a utilizar, asi como
las ventajas y desventajas de su aplicacion. A continuaciéon se describe la metodologia, herramientas y

tecnologias a utilizadas en el desarrollo del médulo, asi como sus principales caracteristicas.

Apache 2.2

Es un servidor web modular, multiplataforma y de co6digo abierto usado para compartir paginas web
estaticas y dinamicas hacia Internet. Su principal objetivo es proporcionar servicios HTTP en
sincronizacion con los estdndares HTTP actuales de forma segura y eficiente. Su adaptabilidad, robustez

y estabilidad lo han hecho mundialmente popular (The Apache Software Foundation, 2015).

6 Del inglés: Open DataBase Connectivity.
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Se utiliz6 como servidor web puesto que consta de diversos médulos que aportan muchas de las
funcionalidades que podrian considerarse basicas para un servidor web. Tiene la capacidad de crear sitios
privados seguros, es uno de los servidores web mas implementado entre los distintos que ofrecen
servicios a internet y es el servidor que define SAGI para su ejecucion dentro de los requisitos no

funcionales.

Symfony 2.5

Symfony es un framework PHP disefiado para optimizar el desarrollo de aplicaciones web, proporcionando
herramientas para agilizar aplicaciones complejas. Separa la légica de negocio, la légica de servidor y la
presentacion de la aplicacion web. Integra plenamente uno de los frameworks ORM existentes para PHP
llamado Doctrine, el cual es el encargado de la comunicacién con la base de datos, permitiendo un control
total de los datos con relacion al motor de base de datos, sin importar cual sea, la mayoria de ellos se
encuentran soportados por Doctrine. Las sentencias SQL no son generadas por el programador sino por
el mismo Doctrine. Symfony automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse

por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion (Eguiluz, 2011).

Se utiliz6 como framework de desarrollo Symfony, puesto que contiene variedad de herramientas y clases
para conseguir acortar el tiempo de desarrollo de aplicaciones web complejas. Internamente Symfony crea
una nueva estructura de directorios para los proyectos, desaparecen los plugins y se sustituyen por un
elemento mucho mas potente llamado bundle. Posee buenas préacticas de PHP y de diversos frameworks
como Django, Spring, Java entre otros. Otro aspecto importante es que la version 2.0 de SAGI se
desarrollara utilizando este framework por lo que para la integracion sélo habria que instalar el bundle que

corresponde al médulo implementado.

ExtJS 4.2

ExtJS es una biblioteca de Javascript para el desarrollo de aplicaciones web, utiliza técnicas AJAX,
DHTML ademas de flexibilizar el manejo de componentes como el DOM es compatible con la mayoria de
los navegadores. Incluye un conjunto de controles para el desarrollo de interfaces en los desarrollos web
(Sencha Ext JS, 2015).
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Se utilizé ExtJS puesto que permite crear aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos,
provee una experiencia consistente sobre cualquier navegador y es la biblioteca que utiliza actualmente el
SAGI.

Netbeans 8.0

Es un ambiente integrado de desarrollo de cédigo abierto para desarrolladores de software usando
mayormente Java o algun otro lenguaje de programacion como PHP, Python, Ruby. Puede ser usado para
la creacién de cualquier tipo de aplicaciones de escritorio, web y mobile. También permite el desarrollo de
aplicaciones usando conjuntos de componentes modulares de software que han logrado expandir sus

funcionalidades con numerosos plugins (NetBeans IDE, 2015).

Se utiliz6 como entorno de desarrollo NetBeans, pues brinda soporte para Symfony lo que ayuda a los
desarrolladores en la elaboracién de aplicaciones complejas. Es apoyado por una gran comunidad de
desarrolladores y ofrece una amplia documentaciébn y recursos de capacitacion. Ademas sus
actualizaciones y complementos son faciles de instalar, consume pocos recursos con pocos moédulos

activados y aun asi funciona correctamente.

Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una plataforma de modelado disefiado para apoyar a los arquitectos de sistemas,
desarrolladores y disefadores para acelerar el proceso de analisis y disefio de aplicaciones
empresariales. La tecnologia de modelado UML facilita el disefio, visualizacién, gestién y documentacién
de los artefactos generados durante el proceso de desarrollo de software (Visual Paradigm, 2015). Para el
sistema que se va a desarrollar se utiliz6 como herramienta CASE Visual Paradigm puesto que permite la
realizacion de un buen disefio para el proyecto. Permite la construccién de sistemas de software de forma
fiable a través de la utilizacién del enfoque orientado a objetos. Visual Paradigm permite realizar ingenieria
tanto directa como inversa y esta disefiado para una amplia gama de usuarios, incluidos los ingenieros de

software, analistas de sistemas y arquitectos.

Se decidio usar Visual Paradigm debido a todas las caracteristicas mencionadas anteriormente. Ademas,

es una herramienta CASE profesional, la cual soporta todo el ciclo de vida de desarrollo de software.

7 Del inglés: Unifield Modeling Languaje.
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También se tuvo en cuenta que esta es una de las herramientas usadas por la Universidad y DATEC. La

misma posee una licencia comercial y la UCI cuenta con esta para su uso.

PostgreSQL 9.1

PostgreSQL es un sistema de gestibn de bases de datos objeto-relacional utiliza un modelo
cliente/servidor y usa multiprocesos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los
procesos no afectard el resto y el sistema continuara funcionando. Sus caracteristicas técnicas la hacen
una de las bases de datos mas potentes y robustos del mercado. La estabilidad, potencia, facilidad de
administracion e implementacién de estandares han sido las caracteristicas que mas se han tenido en
cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta
concurrencia de usuarios accediendo a la vez el sistema (PostgreSQL, 2015). Se utiliz6 como servidor de
bases de datos pues presenta buen rendimiento y rapidez a la hora de hacerle una peticion al servidor.

Ademés los mecanismos o servicios que brinda utilizan poco procesamiento.

El sistema gestor de base de datos que utiliza SAGI es PostgreSQL por lo que su utilizacion, evita
incompatibilidades y permite un mejor acoplamiento del Médulo de Registro y Transformacién de Trazas

de Eventos.

1.8- Metodologia de desarrollo del software

El desarrollo de software puede ser un reto para los desarrolladores, pues crear uno en el menor tiempo
posible y con calidad, puede ser casi imposible si no se cuenta con un proceso que ayude a agilizar su
desarrollo. Por tales motivos se utilizan las metodologias de desarrollo de software, estas proponen un

proceso disciplinado con el fin de construir un software con calidad.

OpenUP.

Es un proceso de desarrollo de software minimamente suficiente, es decir, que solamente el contenido
fundamental es incluido. Es una metodologia agil, por esto provee una buena opcién para muchos tépicos
dentro de un proyecto, tales como reducidos equipos de trabajo, conformidad, seguridad o aplicaciones
criticas. OpenUP tiene las caracteristicas esenciales de Unified Process que aplica enfoques iterativo e
incremental dentro de un ciclo de vida estructurado. Esta basada en casos de uso, manejo de riesgos y

tiene una arquitectura centralizada para guiar el desarrollo de software (Balduino, 2007).
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Conclusiones del capitulo:

Como resultado del estudio realizado en este capitulo, se concluye que la informacién que almacenan las
trazas generadas por SAGI no es suficiente para realizar estudios utilizando técnicas de Mineria de
Procesos. El estudio de las herramientas para la extraccién de trazas de proceso a partir de bases de
datos, permitio identificar que estas dependen de la evidencia de la ejecucién previa de los procesos. Esto
representa una debilidad pues la evidencia puede ser inconsistente y los datos en ocasiones son
eliminados o sufren variaciones. Se seleccion6 PHP como lenguaje de programacion, Netbeans 8.0 como
entorno de desarrollo, Visual Paradigm 8.0 como herramienta de modelado y OPEN UP como
metodologia para guiar el proceso de desarrollo de software. Para modelar y visualizar los resultados se

eligio el lenguaje de modelado UML.
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Andlisis y Disefio

CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Introduccion

En el presente capitulo se realiza el analisis y disefio a la propuesta del sistema. En el andlisis se
especifican los requerimientos funcionales y no funcionales, las descripciones de los casos de uso y los
actores asi como la relacion entre ellos mediante el diagrama de casos de uso del sistema. En el disefio
se generan los artefactos correspondientes a esta etapa, se describe la arquitectura y se definen los
patrones de disefio, se describen los diagramas de clases del disefio y el modelo de despliegue.

2.1- Modelo conceptual

Los principales conceptos y relaciones de la solucién se presentan en la Fig. 3. El presente modelo
conceptual ilustra el funcionamiento del registro de trazas una vez implementado el Moédulo para el
Registro y Transformacion de trazas de eventos. SAGI es un sistema de gestion estadistica que esta
compuesto por diferentes modulos que generan trazas. Del mismo modo SAGI tiene definido procesos de
negocio los cuales poseen eventos asociados. Estas trazas generadas contienen los eventos definidos en
los procesos de negocio. Un proceso puede generar registros de eventos los cuales agrupan trazas de un
proceso y son exportados al formato XES mediante el uso de sus extensiones. El experto de dominio es

quien configura los procesos delimitando los datos a capturar.
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SAGI genera Traza
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13
configura A exporta v
1 1
Experto del

Fig. 3: Modelo de Dominio.

SAGI: Sistema de gestion estadistica que estd compuesto por los médulos: Gestidn de la configuracion,
Gestor de plantillas, Entrada de datos, Herramientas, Generador de reportes, Administracion y Seguridad.
Procesos de negocio: Gestion de Encuestas y Formularios.

Registro de eventos: Es la coleccidn de eventos generados por los procesos de negocio que se utiliza
como entrada para la Mineria de Procesos. Los mismos pueden ser almacenados en diferentes tablas de
bases de datos.

Traza: Almacena informacion sobre los eventos que ocurren en SAGI.

Evento: Expresa el estado de una actividad por ejemplo, el inicio, conclusion o cancelaciéon de una
actividad realizada en los procesos de negocio.

Fichero XES: Formato al cual se exporta el registro de eventos para su uso en andlisis de Mineria de

Procesos.
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Experto del dominio: Es quien realiza la configuracion de los procesos.

2.2- Propuesta de solucion

Como se explicé en el capitulo anterior, las trazas de proceso son el tipo de traza que posee la
informacion suficiente para realizar estudios utilizando técnicas de Mineria de Procesos. La solucion se
enmarca en la configuracion del registro de trazas de proceso por un experto del dominio a partir de las
trazas que generan los madulos de SAGI y su exportacién como registro de eventos en formato XES. Para
lograr lo anteriormente planteado se decidié crear Historial de datos. El uso del médulo de Historiales
resuelve el problema de la pérdida y/o variacion de los datos. La informacion contenida en las trazas, es
referente al usuario que realiz6 los cambios y a las particularidades de los datos alterados. Una vez
almacenada toda la informacion necesaria se procede, a peticion del usuario, a la generacion de las trazas
de proceso. Las trazas de proceso pueden ser exportadas como registro de eventos al formato XES para

la realizacion de futuros analisis utilizando técnicas de Mineria de Procesos.

Historial de datos

El médulo de Historiales permite crear tablas, espejo de tablas especificas en la base de datos de SAGI.
Esta réplica captura todos los datos de la original. Ademas, la misma registra la operacion realizada sobre
los datos (insertar, modificar o eliminar) y el instante de tiempo de dicha operacion. Estas tablas espejo
persisten en el tiempo y no sufren variaciones en sus datos. El uso del médulo de Historiales permite

superar una de las principales deficiencias identificadas en las herramientas XESame y Eventifier.

Para el desarrollo de la solucién se determind la implementacion de cinco médulos. Un médulo para la
gestion de las conexiones, tres para la configuracién del registro de trazas de proceso y uno para la
generaciéon de trazas de proceso y administracion de los procesos. Ademas de las funcionalidades que

permiten la exportacion de trazas de proceso.

Dichos modulos se describen a continuacion:

Médulo primero: Gestién de la conexion

Gestiona las conexiones a bases de datos definidas exclusivamente para la definicién y configuracion de
un proceso. Dichas conexiones pueden ser independientes para cada proceso o pueden ser compartidas

entre varios procesos.
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Modulo segundo: Definicion de proceso

Permite la definicion de un proceso. Esta definicibn consiste en la seleccion de una o mas tablas
asociadas a la ejecucion del proceso, la definicion del nombre (lnico para cada proceso), fuente de datos,
descripcién del proceso y la seleccién de la tabla principal del proceso la cual debe poseer el identificador

de instancia de proceso.

Modulo tercero: Gestion de eventos
Este modulo permite definir eventos con su nombre (Unico para cada proceso) y descripcion asociados a

un proceso determinado.

Médulo cuarto: Configuracién de proceso

Este médulo permite la configuraciébn de los datos necesarios para generar las trazas de un proceso
previamente definido. La configuracion de un proceso consiste en la asociacion de los atributos de cada
uno de los eventos a columnas de tablas de bases de datos. Estas asociaciones pueden estar bajo ciertas
condiciones especificadas. Los atributos de los eventos son las extensiones definidas por el estandar XES

anteriormente.

Modulo quinto: Administracion de proceso

Administra los procesos previamente definidos y configurados. La administracion de un proceso esta
compuesta por la validacién, activacién o desactivacién de un proceso y generacion de trazas de proceso.
La validacién de un proceso consiste en verificar que todos los atributos de todos los eventos tengan
columnas asociadas y que las condiciones especificadas para todos los eventos posean tipos de datos
compatibles. La validacion de un proceso es un requisito previo para la activaciéon del mismo. La
activacion de un proceso consiste en la creacion de historiales de las tablas cuyas columnas forman parte
de los atributos de los eventos y/o las condiciones de los mismos, también registra de la activacién del
proceso. La desactivacion de un proceso consiste en el registro de la desactivacion del mismo. La
generacion de trazas de proceso consiste en construir dichas trazas con los datos de los historiales en
conjunto con las trazas de datos teniendo en cuenta el rango de tiempo en que el proceso ha estado
activo. Una vez que el proceso ha estado activo al menos una vez, cualquier cambio en la configuracién o

definicion (excluyendo nombre, descripcion y fuente de datos) del mismo se refleja como una nueva
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version del proceso. Si un proceso recibe cambios en su configuracion, este se invalida y desactiva
automaticamente en caso de estarlo. Un proceso se invalida y desactiva automaticamente si recibe
cambios en su definicion que no incluyan el nombre del proceso, descripcion y/o fuente de datos del

mismo.

Funcionalidad exportar trazas de proceso a formato XES
Esta funcionalidad permite exportar las trazas de proceso a formato XES previamente generadas por el
Mdédulo de administracion de proceso. La exportacion permite especificar el proceso al que se le quiere

exportar las trazas y la versién del proceso a exportar.

2.3- Especificacion de requisitos

El proceso de desarrollo de software comprende en sus etapas tempranas la definicion de tareas
orientadas a captar las necesidades o caracteristicas para satisfacer el sistema que se vaya a crear o
modificar. Como resultado de esta captacion, se obtendran los requisitos con los que debera cumplir la
solucion. A continuaciébn se presentan los requisitos separados en funcionales y no funcionales
(Pressman, 2005).

Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son las condiciones que el sistema debe alcanzar o cumplir y definen el
comportamiento interno del sistema. A continuacion se enumeran.

RF1. Listar conexiones: Este sistema debera ser capaz de listar las conexiones existentes.

RF2. Adicionar conexidn: Este sistema deberd brindar la posibilidad de adicionar una conexion.

RF3. Modificar conexién: Mediante este requisito el sistema debera brindar la posibilidad de modificar una
conexion.

RF4. Eliminar conexidn: A través de este requisito, el sistema debera brindar la oportunidad de eliminar
una conexion.

RF5. Probar conexion: Este sistema debera brindar la posibilidad de probar una conexion.

RF6. Listar procesos: Este sistema debera ser capaz de listar los procesos existentes.

RF7. Adicionar proceso: Este sistema debera brindar la posibilidad de adicionar un proceso.

RF8. Modificar proceso: Mediante este requisito el sistema debera brindar la posibilidad de modificar un

proceso.
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RF9. Eliminar proceso: A través de este requisito, el sistema debera brindar la oportunidad de eliminar un
proceso.

RF10. Buscar conexion: Este sistema debera brindar la posibilidad de buscar una conexion.

RF11. Listar esquemas: Este sistema debera ser capaz de listar todos los esquemas de la conexion
seleccionada.

RF12. Buscar esquema: Este sistema debera brindar la posibilidad de buscar un esquema.

RF13. Listar tablas: Este sistema deberd ser capaz de listar todas las tablas de los esquemas
seleccionados.

RF14. Buscar tabla: Este sistema debera brindar la posibilidad de buscar una tabla.

RF15. Listar eventos: Este sistema deberd ser capaz de listar los eventos del proceso seleccionado.

RF16. Adicionar evento: Este sistema debera brindar la posibilidad de adicionar un evento.

RF17. Modificar evento: Mediante este requisito el sistema deberd brindar la posibilidad de modificar un
evento.

RF18. Eliminar evento: A través de este requisito, el sistema debera brindar la oportunidad de eliminar un
evento.

RF19. Listar procesos y eventos: Este sistema debera ser capaz de listar los procesos y eventos.

RF20. Adicionar condiciones a los eventos: Este sistema deberd brindar la posibilidad de adicionar
condiciones al evento.

RF21. Listar condiciones de los eventos: Este sistema deberd ser capaz de listar las condiciones del
evento.

RF22. Adicionar configuracién de eventos: Este sistema deberda brindar la posibilidad configurar el evento.

RF23. Modificar configuracion de los eventos: Mediante este requisito el sistema debera brindar la
posibilidad de maodificar las condiciones del evento.

RF24. Adicionar instancia del proceso: Este sistema debera brindar la posibilidad de adicionar instancia
del proceso.

RF25. Adicionar atributo del negocio: Este sistema debera brindar la posibilidad de adicionar atributos del
negocio.

RF26. Modificar atributo del negocio: Mediante este requisito el sistema debera brindar la posibilidad de

modificar los atributos del negocio.
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RF27. Eliminar atributo del negocio: A través de este requisito, el sistema debera brindar la oportunidad de
eliminar un atributo del negocio.

RF28. Listar atributo del negocio: Este sistema debera ser capaz de listar los atributos del negocio.

RF29. Validar proceso: Este sistema debera brindar la posibilidad de validar un proceso.

RF30. Activar proceso: Este sistema debera brindar la posibilidad de activar un proceso.

RF31. Desactivar proceso: Este sistema debera brindar la posibilidad de desactivar un proceso.

RF32. Generar trazas de proceso: Este sistema debera brindar la posibilidad de construir dichas trazas
con los datos de los historiales en conjunto con las trazas de datos.

RF33. Listar trazas de proceso: Este sistema debera ser capaz de listar las trazas de proceso generadas
por el médulo de administracion.

Buscar trazas de proceso

RF34. Exportar trazas de proceso: Este sistema debera brindar la posibilidad de exportar como fichero

XES las trazas de proceso generadas.

Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales constituyen propiedades o cualidades que el producto debe tener, son
requisitos que imponen restricciones en el disefio o en la implementacion. Son caracteristicas que hacen
al producto atractivo, usable, rapido o confiable. A continuacion se muestran los requisitos del médulo
(Pressman, 2005).

Usabilidad.
RnF 1: Tendra un ambiente sencillo y todas las opciones estaran al alcance de un clic, sera facil de
manejar por cualquier experto del dominio en SAGI aunque no tenga mucha experiencia en el &mbito de la

Mineria de Procesos.

Soporte.
RnF 2: La aplicacion contara antes de su puesta en marcha con un periodo de pruebas, se le dara

mantenimiento, configuracion y se brindara el servicio de instalacion.

Portabilidad.

RnF 3: El sistema podra ser ejecutado en sistema operativo Windows xp 0 superior o Linux.
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Software.

En el cliente: Se debe disponer para ejecutar la aplicacion:
RnF 4: Navegador Web preferentemente Firefox version 38.
RnF 5: Sistema operativo Windows xp 0 superior o Linux.

En el servidor: Se debe disponer para instalar la aplicacion:

RnF 6: Sistema operativo Windows xp o superior o Linux en cualquiera de sus distribuciones.
RnF 7: Un servidor Apache 2.2 o superior.

RnF 8: Un servidor de base de datos PostgreSQL 9.1.

Hardware.

En el cliente: Se debe disponer para ejecutar la aplicacion:

RnF 9: Requerimientos minimos: Procesador Pentium Il a 133Mhz con 256 Mb de memoria RAM.
RnF 10: Tarjeta de red.

En el servidor: Se debe disponer para poder instalar la aplicacion:

RnF 11: Requerimientos minimos: Procesador Pentium Il a 1GHz de velocidad de procesamiento y 1Gb
de memoria RAM.

RnF 12: Al menos 40Gb de espacio libre en disco duro.

RnF 13: Tarjeta de red.

2.4- Patrones de Casos de Uso

CRUD total: Este patron se evidencia en el CU Gestionar Conexion pues en él se agrupan los siguientes

requisitos funcionales: Adicionar Conexién, Modificar Conexion y Eliminar Conexion y Listar Conexion.

Gestionar Conexion

Experto del dominio

Fig. 4: Evidencia del patron CRUD total.
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2.5- Diagrama de casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso del sistema es la representacion del comportamiento del software desde el
punto de vista del usuario. Permite visualizar las funcionalidades en casos de uso, el entorno del sistema
en actores, y las relaciones entre ambos. Aunque la parte més visible de dicho modelo son los diagramas

de casos de uso, suele ir acompafnado de una especificacidén textual de cada uno de los casos de uso.

Experto del dominio

Fig. 5: Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

En el diagrama de casos de uso del sistema de la Fig. 5, el actor Experto del dominio es el encargado de
iniciar los casos de uso: Gestionar conexion, Definir proceso, Gestionar evento, Configurar proceso,
Administrar proceso y Exportar traza. De esta forma, se agruparon los 34 requisitos funcionales en seis
casos de uso, siendo de alta prioridad para la arquitectura del modulo Definir proceso y Configurar

proceso.

Descripcion de los Casos de Uso del Sistema.
La descripcion de los casos de uso del sistema narra detalladamente los eventos que los actores realizan
para completar un proceso o funcionalidad a través de la aplicacion. A continuacion se describe el mas

significativo los Casos de Uso presentes en el Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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Tabla 1: Descripcién textual del CU Definir Proceso.

Objetivo Definir un proceso.
Actores Experto de dominio
Resumen El CU se inicia cuando el Experto de dominio va a realizar algunas de las

siguientes operaciones:
e Adicionar un proceso: cuando el Experto de dominio introduce los
datos necesarios y crea un proceso, finalizando asi el CU.
e Modificar un proceso: cuando el Experto de dominio necesita modificar
datos del proceso, finalizando asi el CU.
e Eliminar un proceso: cuando el Experto de dominio elimina un proceso,

finalizando asi el CU.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones Que exista al menos una conexion disponible.

Postcondiciones En dependencia de la accion del Experto de dominio:
Se adiciona un proceso en el sistema.

Se modifica un proceso en el sistema.

Se elimina un proceso en el sistema

No se registran los datos.

gk~ w0 noe

El proceso se desactiva en caso de estar activado si se modifican valores
ademas de: Nombre y Descripcion. Igualmente el proceso se invalida en
caso de estar validado si se modificaron valores ademéas de: Nombre vy
Descripcién. Se crea una nueva version del proceso si se modificaron

valores ademas de: Nombre y Descripcion.

Flujo de eventos

Flujo bésico < Adicionar >

Actor Sistema

1. Muestra un listado de las conexiones

disponibles.

2. | Selecciona la conexion y presiona el botén | 3. Muestra un listado de los esquemas
Siguiente. asociados a la conexion

seleccionada.

4. | Selecciona uno o varios esquemas y presiona el | 5. Muestra un listado de las tablas
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boton Siguiente. asociadas a los esquemas

seleccionados.

6. | Selecciona una o varias tablas y presiona el | 7. Muestra una interfaz dividida en dos
boton Siguiente. campos, en la parte izquierda se
insertan los datos del nuevo proceso
y en la derecha se muestra un listado
de tablas, una de ellas contendra el

identificador de instancia de proceso.

8. | Inserta los datos en la parte izquierda de la | 9. Valida los datos.
interfaz en los campos: Nombre, Fuente de datos

y Descripcion.

10/ Selecciona la tabla principal del proceso la cual
contendra la instancia de proceso en la parte

derecha de la interfaz.

11/ Presiona el boton Aceptar. 12.Muestra un mensaje de informacion:
“Elemento adicionado

satisfactoriamente”.

Seccion 1: “Adicionar”

Flujos alternos

N° Evento < 1l.a Adicionar proceso dejando campos vacios. >

Actor Sistema

2. | Deja un campo vacio. 1. Muestra un mensaje de error:

“Existen campos invalidos”.

3. | Volver al paso 8 del flujo basico.

Flujos alternos

N° Evento < 1.b Adicionar un proceso con un nombre ya existente. >

Actor Sistema

1. | Escribe el nombre de un proceso ya definido. 2. Muestra un mensaje de error: “Error,
existe un proceso con el mismo

nombre”.

3. | Volver al paso 8 del flujo basico.

Flujos alternos
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N° Evento < 1.d El usuario cancela la accién>

Actor

Sistema

1.

Presiona el botén Cancelar.

2. No guarda los datos.

Seccion 2: “Modificar”

N° Evento < Modificar proceso >

Actor

Sistema

1. Muestra el listado con los procesos

previamente definidos.

2. | Selecciona un proceso y presiona el boton | 3. Muestra un listado de las conexiones
Modificar. disponibles y la conexion del proceso
seleccionada.

4. | Selecciona otra conexién de las existentes si se

desea.

5. | Presiona el botén Siguiente. 6. Muestra un listado de los esquemas
asociados a la conexion
seleccionada.

7. | Selecciona los esquemas deseados.

8. | Presiona el botén Siguiente. 9. Muestra un listado de las tablas
asociadas a los esquemas
seleccionados.

10.| Selecciona una o varias tablas.

11.| Presiona el boton Siguiente. 12.Muestra una interfaz dividida en dos
campos, en la parte izquierda se
modifican los datos del proceso
seleccionado y en la derecha se
muestra un listado de tablas, una de
ellas contendra el identificador de
instancia de proceso.

13.| Modifica los datos en la parte izquierda de la | 14.Valida los datos.

interfaz en los campos: Nombre, Fuente de datos

y Descripcion.

30



Andlisis y Disefio

15.

Selecciona la tabla principal del proceso la cual
contendra la instancia de proceso en la parte

derecha de la interfaz.

16.

Presiona el botén Aceptar.

17.Muestra un mensaje de informacion:
“Elemento Modificado

satisfactoriamente”.

Flujos alternos

N° Evento < 2.a Modificar un proceso dejando campos vacios>

Actor

Sistema

Deja un campo vacio.

2. Muestra un mensaje de error:

“Existen campos invalidos”.

Flujos alternos

N° Evento < 2.b Modificar un proceso con un nombre ya existente>

Actor Sistema
1. | Escribe el nombre de un proceso existente. 2. Muestra un mensaje de error: “Error,
existe un proceso con el mismo
nombre”.
Flujos alternos
N° Evento < 2.c El usuario cancela la accion. >
Actor Sistema

1.

Presiona el botén Cancelar.

2. No guarda los datos.

Seccion 3: “Eliminar”

N° Evento < Eliminar proceso >

Actor

Sistema

1. Muestra el listado con los procesos

previamente definidos.

2. | Selecciona el proceso a eliminar y presiona el | 3. Muestra un mensaje de confirmacion:
botén Eliminar. “Esta seguro que desea eliminar
elllos elemento(s)

seleccionado(s)”.
4. | Presiona el botén Aceptar. 5. Muestra un mensaje de informacion:

“Elemento(s) eliminado(s)
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satisfactoriamente”.
6. Concluye el Caso Uso.
Relaciones CU Incluidos
CU Extendidos
Requisitos no
funcionales
Asuntos
pendientes

2.6- Diagramas de clases

Los diagramas de clases describen la estructura de un sistema. Estos diagramas representan las clases

de la solucién, asi como las principales relaciones que existen entre las mismas. Son importantes no sélo

para visualizar, especificar y documentar modelos estructurales, sino también para construir sistemas

aplicando ingenieria directa e inversa. A continuacién se muestra el diagrama de clase para el caso de

uso Definir proceso. El resto de los Diagramas de Clases del Disefio se encuentran en el anexo del

trabajo.
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<<inclugg>>
I

Fig. 6: Diagrama de clases del disefio para el CU Definir Proceso.

En este diagrama, los elementos del modelo corresponden a las clases generadas por el ORM Doctrine,
modelado por el subsistema de igual nombre. Las acciones, elementos que construyen las respuestas del
servidor, estan implementadas en el lenguaje PHP, con la dependencia del subsistema de Symfony
comprobadas por el controlador frontal ProcesosBundle. Las solicitudes se realizan por medio de la
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tecnologia AJAX vy las respuestas son devueltas especificamente en formato JSON. Los elementos del
lado del cliente corresponden a componentes especificos del negocio, en lenguaje JavaScript utilizando

los componentes del subsistema ExtJS.

2.7- Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia muestran como las instancias especificas de las clases trabajan juntas para
alcanzar un objetivo comun. Al construirlos se toman decisiones claves acerca del funcionamiento futuro
del sistema y permiten representar su comportamiento dindmico. A continuacién se muestra el diagrama
de secuencia para el caso de uso Adicionar proceso. El resto de los Diagramas de Secuencia se

encuentran en el anexo del trabajo.
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Fig. 7: Diagrama de secuencia correspondiente al escenario Adicionar Proceso.
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En este diagrama de secuencia el actor Experto del dominio selecciona la opcion Adicionar para
registrar un proceso en el sistema. El controlador frontal ProcesosBundle se encarga, a través de la
operacion “redirect”, de enviar la solicitud a la pagina servidora AdicionarProceso que a su vez mediante la
operacion “build” abre la pagina cliente AdicionarProceso la cual contiene un formulario donde el usuario
introduce los datos para crear un proceso y envia estos datos mediante la operaciéon “submit” al
controlador frontal. Este a su vez le envia a ProcessController.php la tarea de ejecutar
createAction($request), posteriormente le envia a ProcesosBundle la respuesta de la accion ejecutada

mostrando este el resultado mediante la pagina cliente del mismo nombre.
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2.8- Patrones arquitectonicos

Modelo Vista Controlador (MVC).

El patron MVC es una arquitectura de disefio software para separar los componentes de aplicacion en tres
niveles, interfaz de usuario, légica de control y légica de negocio. Es una especializacion de un modelo de
capas, con la diferencia que se usa para entornos web como patron por excelencia (Eguiluz, 2011). A

continuacién se describe cémo se utilizan las capas en el sistema.

Capa de acceso a datos: estd ubicado el marco de trabajo Doctrine, como Object Relation Manager

(ORM) para la comunicacion con el servidor de datos.

Capa de presentacion: es la encargada de elaborar y mostrar las interfaces de los usuarios. La capa de
presentacion esta compuesta principalmente por el marco de trabajo ExtJS y centra su desarrollo en tres
componentes fundamentales archivos JS, archivos CSS y paginas clientes.

Capa de control: se implementa con una o varias clases Controladoras que son las clases encargadas de
recibir las diferentes peticiones del experto de dominio y hacer las llamadas a las funciones necesarias

para dar cumplimientos a estas peticiones. Como se muestra en la Fig. 8.

—_ Ger/ ——»| Controlador |, Modelo
| Symfony?2 Doctrine2
pagina
HTML | v .
E f Vista
- J aplicacion
| Symfony?2

Fig. 8: Representacion del Patrén Modelo Vista Controlador.
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2.9- Patrones de disefo

Los patrones generales de software para asignacion de responsabilidades GRASPS. Describen los
principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a objetos, expresados en forma de
patrones (Visconti, y otros, 2008).

Bajo acoplamiento: Se centra tener las clases lo menos ligadas entre si, posible. De tal forma que en
caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el
resto de clases, potenciando la reutilizacion, y disminuyendo la dependencia entre las clases. El uso de
este patrén se aprecia en la clase ConectionController.php la cual contiene toda la informacion referente a
las conexiones de forma tal que si ocurre algin cambio, no se tenga que realizar ninguna modificacion en

las demas clases.

ConactionController.php
+createAction(Srequest)
+updateAction(Srequest)
+testAction{Srequest)
+createConnection{Sparams)
+createOrUpdateEntity(Srequest, Saction)
+getParams(Srequest)

Fig. 9: Evidencia del patron Bajo Acoplamiento.

Alta cohesion: Propone que la informacion que almacena una clase debe de ser coherente y debe estar
relacionada con la clase. Cada elemento del disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema, no
desempefiada por el resto de los elementos. Ejemplo de esto es el controlador
ProcessConfigurationController.php el cual al recibir un minimo cambio, requiere una completa

restructuracion de los métodos para su correcto funcionamiento.

AdminProcessController.php
+activateProcessAction({Srequest)
+generateTraceProcessAction(Srequest)
+disactivateProcessAction(Sreque st)
+validateProcessAction(Srequest)
+buildAttrBusiness{$pl, Srow)
+removeEqualResult(Sarray)
sfunctionh{Stable, Sfields)
+functionhD(Stable, Sfields)

Fig. 10: Evidencia del patron Alta Cohesién.

8 Del inglés: General Responsibility Assignment Software Patterns.
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Experto: Este patron indica que la responsabilidad de hacer cualquier funcion debe recaer sobre la clase
gue tenga toda la informacion necesaria para hacerlo. De este modo se mantiene la informacion
encapsulada y se obtiene un disefio con mayor cohesion. Se evidencia la utilizacion de este patrén en la
clase ProcessController.php por ser la que posee los datos involucrados en la definicion de un proceso.

ProcessController.php
+craaaAction| $raquest)
+updateAction($request)
+craate OrUpdate Action{$request)
+readAction($requast)
+readTresAction{$raquest)

Fig. 11: Evidencia del patron Experto.

Creador: Este patrén guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos. El
propésito fundamental de este patrén es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto
producido en cualquier evento. Se evidencia el uso de este patron en la clase controladora
EventController.php que se encarga de llevar el control de todos los eventos relacionados con el negocio e

implementa las funcionalidades que dan respuesta a las peticiones del usuario.

EventController.php
+createAction(Srequest)
+updateAction{Srequest)
+createOrUpdateEntity(Srequest, $action)
+getParams(Srequest)
+readAction(Srequest)
+validateEntity(Sentity)

Fig. 12: Evidencia del patron Creador.

Controlador: Este patron funciona como intermediario entre determinada interfaz y el algoritmo que la
implementa de tal forma que es el controlador quien recibe los datos del usuario y quien los envia a las
distintas clases segun el método llamado. Se observa el uso de este patrén en la clase controladora
ProcessController.php que tiene la responsabilidad de interactuar con las clases de acceso a datos,
obtener la informacion necesaria y dar respuesta a las peticiones del cliente controlando asi el flujo central

de las acciones en el sistema.
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ProcessController.php
+craate Action| Srequest)
+updateAction($request)
+creal OrUpdate Action($request)
+readAction($request)
+readTreeAction($raquest)

Fig. 13: Evidencia del patréon Controlador.

2.10- Modelo de datos

Otro de los artefactos generados en la fase de analisis y disefio es el modelo de datos. El mismo tiene
como propoésito garantizar que los datos persistentes sean almacenados coherente, eficazmente y definir
el comportamiento que debe ser implementado. El disefio conceptual de una base de datos proporciona
mucha ayuda a la hora de visualizar las diferentes entidades que intervienen, asi como también las
relaciones entre ellas. A continuacion se muestra el modelo de datos de la solucién en el cual se ilustran

las tablas de base de datos utilizadas y las relaciones entre las mismas.
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‘

mod_procesos.schema

| id

intd

throcess_id intd

D name

varchar{255)

(_mod_procesos.processregister

)

C mod_traza.thtraza B ( mod_traza.tbprocesos &)
j} idtraza intd u‘ id intd
G idtipotraza  int4 N T od Ghltbtrazaldtraza {nt4
D fecha date N D idproceso int4
D hora time(15) N D proceso varchar{255)
usuario varchar{50) m D actividad varchar{255)
E ip_host varchar(20)  [N] D estadoactividad  varchar(255)
D idinstancia varchar(255)
D idactividad varchar(255)
D ontologia varchar(255)
D pl varchar(255)
S J
( mod procesos.conection ) f mod_procesos. process
ﬁ id intd ﬁj id intd
E name varchar({50) e od thonecbon id  int4
D host varchar(15) D name varchar({100)
D port int4 D description  varchar(255) [}]
dbname varchar{50) D datasource  varchar(255)
D dbuser varchar{50) D instance varchar(255)
D dbpassword  varchar(255) D active bool
\ J ] validate bool
D version intd
&
(—_mod_historial.dat_historial )
'U) id intd
D userconected  varchar(255)
E schemaname  varchar{255)
D tablename varchar(255)
D datesave date
E hoursave time(8)

\

]j id
GHprocess_id

D registerdate
Dexecutedaction varchar{255)

intd
int4

timestamp(22)

py

mod_procesos.event

\

7 id

‘ﬂ process_id

name

D description

intd
int4
varchar{100)
varchar(255)

N

Fig. 14: Modelo de datos.

‘

mod_procesos. ptable

\

intd

| id

‘H schema_id  intd
varchar(255)

D name

(‘mod_procesos.intanceevent )

| id intd
fhevent_id int4
D name varchar(255)
Yoo
C mod_procesos.condition R
Tf id intd
Ghevent_id intd
D operator varchar(3)
D columnasociated  varchar(255)
D comparator varchar{2)
D valueasociated varchar(255) )
(—___mod_procesos.attributeevent )
i‘f id intd
‘Hevent_id int4
D name varchar({100)
D columnassociated  varchar(255)
D action varchar(15)
D type int4
J

conection: Contiene toda la informacion relacionada con las conexiones a usar para la gestion de los

procesos.

process: Contiene toda la informacién correspondiente a la definicion del proceso, asi como su estado de

activacion, validez y version.

tbprocess: Almacena la informacién correspondiente a la generacién de trazas de procesos.

event: Contiene toda la informacion relacionada a los eventos de los procesos definidos.

atributeevent: Contiene toda la informacion relacionada con la configuracion de los atributos del evento.

condition: Contiene toda la informacion correspondiente a las condiciones del evento.
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instanceevent: Almacena la instancia del evento.

processregistry: Esta tabla almacena la informacion referente a la activacion y desactivacién de los
procesos, asi como los intervalos de tiempo de los mismos.

schema: Contiene los esquemas que maneja el proceso.

ptable: Contiene las tablas de los esquema que utiliza el proceso.

dat_historial: Permite crear tablas espejo de tablas especificas en la base de datos, ademas almacena

informacion sobre la fecha y hora que se creé o modifico un historial.

2.11- Diagrama de despliegue

Para evaluar de forma visual como se encuentran los componentes de la aplicacion relacionados
fisicamente se elabora un diagrama de despliegue, este representa las relaciones fisicas entre
componentes de software y hardware en el sistema. En este caso la aplicacion se encuentra hospedada
en un servidor Web Apache y se comunica con el servidor de base de datos PostgreSQL. Como se

muestra en la Fig. 155.

PC Cliente <<HTTP:80>> Servidor Web <<TCP/IP:5432>> Servidor de Base de
Datos

Fig. 15: Diagrama de Despliegue.

Conclusiones del capitulo:

La definicion de los datos a registrar asegurd la completitud de la informaciéon necesaria para la creaciéon
de trazas de proceso. Se definieron los requisitos funcionales y no funcionales, los cuales debe cumplir el
sistema. Se modelaron los artefactos correspondientes a la fase de Andlisis y Disefio, los cuales
constituyen la base de la implementacion del producto. El uso de los patrones de disefio permitié ganar en

reutilizacion y brindé robustez al disefio de la solucion.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Introduccion

En el presente capitulo se define el modelo de implementacién para la creacion de los modulos
especificados en el capitulo anterior. Se describe el estandar de codificacién utilizado para garantizar un
correcto entendimiento del codigo. De esta forma se generan los artefactos pertenecientes a las fases de
implementacién y prueba de un software. De esta Ultima fase se especifican los casos de pruebas

realizadas al modulo para validar su correcto funcionamiento.

3.1- Diagrama de componentes

El diagrama de componentes representa la estructura fisica del sistema, su agrupacion por paquetes y
muestra las dependencias entre estos. Al iniciar la implementacion todos los diagramas generados en
fases anteriores se materializan en un sistema integrando las partes necesarias para la obtencién de un
producto final. Estas relaciones de dependencia se modelan a través del diagrama de componentes, como

se muestra en la Fig. 166.
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Modelo Controlador
e e
<<component>> a <<component>> <<component>> E] <<component>>
AttributeEvent.php ProcessRegister.php AdminProcessController. EventController.php
php
<<component>> <<component>> <<component>>
Condition.php Ptable.php <<component>> @ ProcessController.php
AttributeController.php
<<component>> @ <<component>> a <<component>> a
Conection.php Schema.php <<component>> SchemaController.php
BaseController.php
<<component>> g] <<component>> g] - <<component>>
DatHistorlal.php TBprocesos Sl TableController.
£ pial ConditionController.php Php
<<component>> g] <<component>>
Erotate <<component>> a <<component>> TracesController.php
Process.php ConectionController.php
<<component>> : N
InstanceEvent.php ' |
V 1
| i Vista
| Symfony
X Realization Elements 2<companent>>
V Specification Elements Index.twig
™
Doctrine
Realization Elements
Specification Elements :
\
h
ExtJS
Realization Elements
Spedcification Elements

Fig. 16: Diagrama de Componentes.

En el diagrama anterior se muestran los componentes divididos en paquetes utilizando el patrén Modelo
Vista Controlador. En el paquete Vista se localizan los componentes que pertenecen a las interfaces del
moédulo, empleando el subsistema ExtJS. En el paquete Controlador se encuentra el componente
intermediario entre la vista y el modelo, este componente representa el nicleo del médulo y se encarga
del control de las funcionalidades. Los componentes del Modelo corresponden a las clases generadas por

el subsistema Doctrine las cuales implementan la l6gica del negocio y se encargan del acceso a datos.

3.2- Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son pautas de programacién que no estdn enfocadas a la logica del
programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprensién y mantenimiento

del codigo. El uso de estandares de codificacion permite lograr un cédigo mas legible y reutilizable, de tal
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forma que se pueda aumentar la sostenibilidad a lo largo del tiempo (PHP Framework Interop Group,

2015). A continuacién se muestra el estandar utilizado:

¢ Notacion PascalCasing: En este caso los identificadores y nombres de las variables, métodos y
funciones estdn compuestos por mdultiples palabras juntas, iniciando cada palabra con letra
mayuscula.

e Notacion CamelCasing: Es parecido al PascalCasing con la excepcion que la letra inicial del

identificador no debe estar en mayuscula.

Nomenclatura de las clases
Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayuscula y el resto en mindscula, en caso
de gue sea un nombre compuesto se empleara notacion PascalCasing.

Ejemplo: ProcessController.

Nomenclatura segun el tipo de clases
1. Clase controladora.
Las clases controladoras después del nombre llevan la palabra: “Controller”.
Ejemplo: EventController.
2. Clases de los modelos
Las clases que se encuentran dentro de Entity empiezan con mayuscula.

Ejemplo: Process.

Nomenclatura de las funciones
El nombre a emplear para las funciones se escribe con la primera palabra en mintscula, en caso de que
sea un nombre compuesto se empleara notacién CamelCasing y en caso de ser una acciéon de la clase

controladora se debe especificar el nombre de dicha accion en minuscula y seguido del sufijo “Action”.
Ejemplo: createAction.

Nomenclatura de las variables
El nombre a emplear para las variables se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso de que
sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing.

Ejemplo: $process.
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Longitud de la linea

Se evitan las lineas de mas de 80 caracteres.

Comentarios

Los comentarios se utilizan para dar descripciones de cddigo. Contienen sélo informacién que es
relevante para la lectura y entendimiento del programa (ver Fig. 177).

$idConection = Srequest->get('idConection');

fzchemas = Jjson_decode (freguest->get ('=zchemasz'));
ftables = json decode (freguest->get('tables'));

fparams = (array) json_decode (freguest->get('process'));

Fig. 17: Longitud de la lineay Comentarios.

Colocacion de llaves

Las llaves se colocan al principio de los blogues (un bloque es cualquier cédigo encerrado por llaves "{" y

"}1".) De esta forma se evita confundir a los programadores y no limitar la portabilidad del cédigo dentro de
su dmbito de visibilidad (ver Fig. 188).

public function createlAction (Request Srequest) {
try {
Sthis->createfrlUpdateEntity (sreguest) ;

return new Response (j2on_encode (array('success' => Trueg))):
} catch (\Exception ZSexc) {
return new Response (json encode (array('success' =» false,
'mes=sage" =» Zexc-rgetMessage())) )

Fig. 18: Colocacién de llaves.

3.3- Pruebas de software

Las pruebas de software son un elemento esencial para la garantia de calidad del software y representan

una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion. Estas consisten en la dinamica de
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la verificacion del comportamiento de un programa en un conjunto finito de casos de prueba. Son una
serie de actividades que se realizan con el proposito de encontrar los posibles fallos de implementacion,

calidad o usabilidad de un programa (Pressman, 2005).

Cuando se aplican pruebas a un software, se tienen en cuenta una serie de objetivos en diferentes
escenarios y niveles. Para comprobar el correcto funcionamiento del mdédulo, de los siguientes niveles de
pruebas: unidad, integracion, independiente, sistema, desarrollador y aceptacién, se aplicaron los dos

ultimos.

Niveles de Prueba

Desarrollador: Este tipo de pruebas son ejecutadas por el equipo de desarrollo, basicamente consisten en
la ejecucion de actividades que le permitan verificar al desarrollador que los componentes estan
codificados bajo condiciones de robustez, soportando el ingreso de datos errébneos o inesperados y
demostrando asi la capacidad de tratar errores de manera controlada (Pressman, 2005).

Aceptacion: Estas pruebas son bésicamente pruebas funcionales sobre el sistema completo, buscan
comprobar que se satisfacen los requisitos establecidos. Fueron realizadas por un miembro del equipo de
SAGI mediante pruebas funcionales utilizando el método de caja negra. Al final de la prueba se emitié una
carta de aceptacion la cual hace constar que, el Médulo de Registro y Transformaciéon de Trazas de
Eventos para la version 2.0 de SAGI, fue probado y cumple con cada uno de los requisitos funcionales

definidos.

Tipo de Prueba

Funcionalidad: Las pruebas funcionales estan basadas en la ejecucion, revision y retroalimentacion de las
funcionalidades previamente disefiadas para el software. Se elaboran mediante el disefio de modelos de
prueba que buscan evaluar cada una de las opciones con las que cuenta el paquete informéatico
(Pressman, 2005).

Método de Prueba
Caja Negra: Las pruebas de caja negra se centran en lo que se espera de un médulo, es decir, intentan

encontrar casos en que el médulo no se atiene a su especificacion. Mediante la utilizacion de este método
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se demuestra que las funciones del software son operativas, la entrada se acepta de forma adecuada, se

produce una salida correcta y la integridad de la informacién externa se mantiene (Pressman, 2005).

Técnica de prueba

Particiones de equivalencia: Divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos de los que
se pueden derivar casos de prueba. La particion equivalente se dirige a la definicion de casos de prueba
gue descubran clases de errores, reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que hay que
desarrollar. El disefio de casos de pruebas para esta técnica se basa en una evaluacién de las clases de
equivalencia que representan un conjunto de valores validos y no validos para una condicién de entrada

(Pressman, 2005). A continuacion se presentan los casos de prueba para el CU Definir proceso.

Descripcion general: Este caso de uso tiene la finalidad de gestionar todo lo referente a los procesos, ya

sea adicionar, modificar, eliminar y listar los procesos.

Condiciones de ejecucion: El sistema debe tener registrado al menos una conexion.

Tabla 2: Descripcion de las variables.

No | Nombre de campo | Clasificacion Valor Nulo Descripcién

1 Conexion Campo de seleccién No Campo de seleccién que permite especificar la
conexion del proceso.

2 Esquema Campo de seleccién No Campo de seleccion que permite especificar el
esquema del proceso.

3 Tablas Campo de seleccién No Campo de seleccion que permite especificar las
tablas del proceso.

4 Nombre Campo texto No Campo alfanumérico con longitud maxima de 100
caracteres, indica el nombre del proceso

5 Fuente de datos Campo texto No Campo alfanumérico con longitud maxima de 255
caracteres, indica la fuente de datos que origina el
proceso.

6 Descripcién Campo texto Si Campo texto que acepta cualquier tipo de caracter,
indica la descripcion del proceso.
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Tabla 3: Seccidn 1: Caso de prueba Adicionar Proceso.

Escenario | Descripci | Conexion | Esque Tablas Nombre Fuente Descri | Respuesta | Flujo central
on ma de datos | pcién del sistema
EC1.1 En este Conexién | mod_s | nestado Prueba SAGI “) Se adiciona | 1. Definir
Adicionar | escenario ige correctame | proceso.
proceso | se realiza nmodeloe nte el 2. Seleccionar la
la adicién stado nuevo opcién
de un . . proceso. “Adicionar”.
ntipodein .
nuevo . Muestra el | 3. Seleccionar la
dicador . .
proceso mensaje de | conexion.
a_l ntipodem informacion | 4. Seleccionar
sistema odelo Ellernento los esqugmas.
correcta adicionado | 5. Seleccionar
mente. satisfactori | las tablas.
amente”. 6. Se llenan los
campos
correctamente.
6. Se presiona
el botén
Aceptar.
EC 1.2 En este Conexion | mod_s | nestado ) SAGI ) El sistema 1. Definir
Adicionar | escenario ige valida que proceso.
proceso | se realiza nmodeloe los campos | 2. Seleccionar la
con la adicion stado obligatorios | opcién
campos de un _ . estén todos | “Adicionar”.
ntipodein .
en proceso ) llenos y 3. Seleccionar la
dicador s
blanco. al correctame | conexion.
sistema ntipodem nte. 4. Seleccionar
con datos odelo Muestr_a el los esque_mas.
en mensaje de | 5. Seleccionar
blanco. error las tablas.
“Existen 6. Se dejan
campos campos
invalidos”. obligatorios en

blanco.

7. Se presiona
el botén
Aceptar.
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EC1.3 En este O] ) ) O] O] “) Se cancela | 1. Definir
Cancelar | escenario la proceso.
operacion | se operacion 2. Seleccionar la
cancela de opcion
la adicionar “Adicionar”.
operacion un proceso. | 3. Seleccionar la
de No se conexion.
adicionar guardan los | 4. Seleccionar
un datos en el | los esquemas.
proceso. sistema. 5. Seleccionar
las tablas.
6. Se completan
los datos.
7. Se presiona
el botén
Cancelar.
Tabla 4: Seccidon 2: Caso de prueba Modificar Proceso.
Escenar | Descripci | Conexidé | Esque Tablas Nombre | Fuente | Descri | Respuesta del Flujo central
io on n ma de datos | pcion sistema
EC2.1 En este | Conexi6é | mod_si nestado | Pruebal SAGI ) Se modifica 1. Definir
Modifica | escenari n ge correctamente | proceso.
r ose nmodeloe el proceso 2. Seleccionar el
proceso | realiza la stado seleccionado. | proceso a
modifica . . Muestra el modificar.
o ntipodein . .
cion de . mensaje de 3. Seleccionar la
dicador . o .
un informacion opcion
proceso ntipodem “Elemento “Modificar”.
existente odelo modificado 4. Se llenan los
en el satisfactoriame | campos
sistema nte”. correctamente.
correcta 5. Se presiona
mente. el botén
Aceptar.
EC 2.2 En este | Conexié | mod_si nestado Prueba () ) El sistema 1. Definir
Modifica | escenari n ge valida que los | proceso.
r ose nmodeloe campos 2. Seleccionar el
proceso | realiza la stado obligatorios proceso a
con modifica estén todos modificar.
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campos | cion de ntipodein llenos y 3. Seleccionar la
en un dicador correctamente. | opcién
blanco proceso Muestra el “Modificar”.
existente ntipodem mensaje de | 4. Se dejan
en el odelo error “Existen | campos
sistema campos obligatorios en
con invalidos”. blanco.
datos en 5. Se presiona
blanco. el botén
Aceptar.
EC 2.3 En este ) ) ) ) ) ) Se cancelala | 1. Definir
Cancela | escenari operacion de | proceso.
r o se modificar un 2. Seleccionar el
operaci | cancela proceso. No se | proceso a
on la guardan los modificar.
operacio datos en el 3. Seleccionar la
n de sistema. opcion
modificar “Modificar”.
proceso. 4. Seleccionar la
conexion.

5. Seleccionar
los esquemas.
6. Seleccionar
las tablas.

7. Se completan
los datos.

8. Se presiona
el botén
Cancelar.
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Tabla 5: Seccion 3: Caso de prueba Eliminar Proceso.

Escenario | Descripcion | Conexi | Esque | Tabla | Nombr | Fuente Descri | Respuesta del Flujo central
on ma s e de datos | pcion | sistema
EC3.1 En este O] ) ) ) ) ) Se muestra un 1. Definir
Eliminar escenario mensaje de proceso.
proceso se realiza confirmacion 2. Seleccionar el
la “Esta seguro proceso a
eliminacién gue desea eliminar.
de un eliminar el/los 3. Seleccionar la
proceso. elemento(s) opcion “Eliminar”.
seleccionado(s) | 4. Se presiona el
”. Se elimina el | boton Aceptar del
proceso. mensaje de
confirmacion.
EC 3.2 En este ) “) “) “) ) ) Se cancela la 1. Definir
Cancelar escenario operacion de proceso.
operacion | se cancela eliminar 2. Seleccionar el
la proceso. proceso a
eliminacion eliminar.
de un 3. Seleccionar la
proceso. opcién “Eliminar”.
4. Se presiona el
boton Cancelar
del mensaje de
confirmacion.
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Tabla 6: Seccion 4: Caso de prueba Listar Proceso.

Escenari | Descripcié | Conexio | Esquem | Tablas | Nombr | Fuente | Descripcid | Respuest | Flujo
0 n n a e de n a del central
datos sistema

EC4.1 En este ) ) ) ) ) Se listan 1. Definir
Listar escenario todos los | proceso.
procesos | se listan procesos

los existentes

procesos en el

existentes sistema.

en el

sistema.

3.4- Resultados de las pruebas

Se efectuaron tres iteraciones de prueba, donde se aplicaron los casos de prueba disefiados

detectandose 16 no conformidades, las cuales fueron resueltas en la medida en que se detectaron. A

continuacion se muestra una gréfica que ilustra este resultado.

12

10

Cantidad de no conformidades

12

-—.

ITERACION1

ITERACION2

ITERACION3

Fig. 19: Resultados de las pruebas de caja negra.
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3.5- Interfaces de la aplicacion

La definicién de un proceso consiste en la seleccion de una o mas tablas asociadas a la ejecucion del

proceso, la definicion del nombre (Unico para cada proceso), fuente de datos, descripcion del proceso y la
seleccién de la tabla principal del proceso la cual debe poseer el identificador de instancia de proceso.

Como se muestra en la Fig. 20.

- Adicionar Proceso

Paso 4 > Introducir datos del proceso.

Datos del proceso

Nombre: disennarplantilla

Descripcion: disennar plantilla

Fuente de -
sagi
datos:

Instancia de proceso

Nombre
'v| mod_sige.tbdescriptordelmodelo
] mod_sige.tbindicadorpagina
] mod_sige.tbpaginaaspecto

Fig. 20: Interfaz de usuario Adicionar Proceso.

‘ Atras

© Aceptar ) Cancelar
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Una vez definido el proceso se procede a su configuracion. La configuracién de un proceso consiste en la
asociacion de los atributos de cada uno de los eventos a columnas de tablas de bases de datos. Estas
asociaciones pueden estar bajo ciertas condiciones que el proceso debe cumplir. En caso de ser
necesario pueden ser adicionados atributos del negocio, estos no forman parte del proceso como tal pero
aportan informacién relevante al registro de eventos, ademas se especifica la instancia del proceso. Como

se muestra en la Fig. 21.

mod_siqe.tbpaginaaspecto.idnummodelo

Configurar proceso - X
ﬁ Guardar confquracion
Procesos y eventos « Atributos del evento Identificador de instancia de proceso y datos del negocio  »
4 User Nombre Columna Accitn Instancia de - - -
B mod _sige.thdescriptordemodelo.jdnun v
¢ addindicador Conceptiinstance mod_sige.thdescriptor... - insert PIoceso:
4 disennarplentila Conceptname mod_sige.topaginaas...  inset Atibutos del negocio
& aitaspecto Org:group mod sige.tdescriptor... inset o
4
SR | v
) aindieador ‘ Org-resource mod sige.tbdescriptor... inset '
! o g ; 7 Nombre Columna Accion
¢ disennarplentilaval Org:role mod_sige.thdescriptor... - inset
& Pruebia Time:timestamp mod_sige.thdescriptor...  inset
Semantic:modelReference
Condiciones del evento
G AND ) OR
Operador Columna Signo de comparacion Seleccione una columna o escriba un valor entre

mod sige.thdescriptordelmodelo.idnummodelo X

Fig. 21: Interfaz de usuario Configurar Proceso.
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A continuacion se muestra un ejemplo de un registro de eventos en formato XES.

<trace>
<string key="concept:name" walue="Actualizar usuario"/>
<event>
<string key="org:resource” value="administrador"/>

<date key="ti
<string key="13
<string key=
<string key="concept:in

<string key=
</event>
<events>

<string key="org:resource" istradoxr"/>
<date key="time:timestamp" wvalue="2015-05-27T17:27:50=0&400"/>
<string key="lifecycle:transition" value="completado"/>
<string key="concept: />
<string key="concept:instance" value="142"/>
<string key="s= c:modelReference™ wvalue=" "/>

</event>

<event>
<string key="org
<date key="tim

<gtring key="]
<s8tring key="concept:nam
<string key="concept:i

<string key="semantic:mods
<fevent>
<event>

Fig. 22: Registro de evento en formato XES.
Conclusiones del capitulo:
En el presente capitulo se elaboré el diagrama de componentes representando la organizacion y
dependencias entre las clases del disefio estructuradas en paquetes de componentes. Se definié un
estandar de codificacion con el objetivo de garantizar la uniformidad del cédigo en el desarrollo del
moédulo. Se realizaron pruebas al médulo para garantizar un producto sin errores y con un buen

funcionamiento. Para esto se utilizd el método de caja negra acompafiado de la técnica de particion de
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equivalencia. Para determinar que el software posee una calidad aceptable se mostraron los resultados

obtenidos durante la realizacion de las pruebas y las principales interfaces del mismo.
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CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los objetivos trazados en la investigacion se arrib6 a las siguientes conclusiones:

1. Los sistemas estudiados para la extraccién de trazas de proceso al depender de la evidencia
de la ejecucién de procesos se les dificulta la completitud de las trazas debido a la variacién
de los datos.

2. La obtencion de los artefactos necesarios durante el proceso de andlisis y disefio permitié obtener
como resultado un mayor entendimiento de cémo implementar el Modulo de Registro y
Transformacion de Trazas de Eventos para la version 2.0 de SAGI.

3. Se garantiza que los datos persistan en el tiempo asegurando la transformacion de las trazas
registradas por SAGI y su exportacion a formato XES.

4. La realizacion de las pruebas asi como la resolucion de las no conformidades detectadas,
permitieron comprobar el correo funcionamiento del Mddulo de Registro y Transformacion de
Trazas de Eventos para la version 2.0 de SAGI.
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RECOMENDACIONES

Al concluir la investigacion se recomienda:
1. Realizar analisis de los procesos de negocio de SAGI, a partir de los ficheros XES que genera el
mddulo, utilizando las técnicas de Mineria de Procesos.
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